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摘 要 :由 于 API 螺纹 抗 谊 扭 性 能 较 差 ,导致 接头 螺纹 的 使 用 寿命 会 低 于 其 设计 寿命 。 以 API NC50 
钻 杆 接头 螺纹 为 例 , 通 过 改变 API 螺纹 台阶 面 结构 来 增强 API 螺纹 的 抗 扭 性 能 。 首 先 ,通过 万 能 材 
料 试 验 机 得 到 了 35CrMo 的 材料 性 能 参数 ,建立 螺纹 材料 的 本 构 模 型 ;其 次 ,基于 材料 本 构 模 型 建立 
了 钻 杆 接头 螺纹 有 限 元 分 析 模 型 ,并 验证 了 该 分 析 模 型 的 准确 性 ;最 后 ,分 析 了 钻 杆 接头 螺纹 在 上 
扣 载 荷 、 上 扣 + 压缩 载荷 和 上 扣 + 压 缩 + 谊 曲 载荷 下 的 螺纹 牙 应 力 场 情 况 。 分 析 结 果 表 明 :梯形 台 
阶 面 结 构 能 够 有 效 改 善 接头 螺纹 扭矩 的 分 布 ,使 螺纹 牙 所 承受 的 扭矩 值 降低 了 50% ;在 上 扣 + 压 缩 
载荷 工 况 下 ,螺纹 牙 上 最 大 应 力 总 体 变 化 趋势 为 随 着 压缩 载荷 增加 而 不 断 降低 , 且 梯 形 台 阶 面 螺纹 
牙 上 的 最 大 应 力 低 于 API 螺纹 结构 ; 当 增 加 弯曲 载荷 后 , 钻 杆 外 螺纹 螺纹 牙 应 力 均 随 着 井 眼 曲率 的 
增加 而 增加 ,但 未 超过 材料 的 最 大 慑 服 极 限 ,梯形 台阶 面 螺 纹 牙 应 力也 低 于 API 螺纹 。 

关键 词 : 钻 杆 螺纹 ;梯形 台阶 面 ;上 扣 扭 矩 ;并 眼 曲率 ;有 限 元 分 析 
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Thread ability and simulation of a new type 
of anti-bending and torsion drill pipe joint 


CHEN Bo ,LIN Chunhua 
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)Abstract: Due to the poor torsion resistance of API thread ,the service life of joint thread will be lower than 
its design life. In this paper,taking API NC50 drill pipe joint thread as an example ,the anti-torsion per- 
formance of API thread was enhanced by changing the structure of API thread step surface. Firstly , the 
material performance parameters of 35 CrMo were obtained by universal material testing machine ,and the 
constitutive model of thread material was established. Then ,based on the material constitutive model ,the 
finite element analysis model of drill pipe joint thread was established ,and the accuracy of the analysis 
model was verified. Finally ,the stress field of drill pipe joint thread under make-up load ,make-up + com- 
pression load and make-up + compression + bending load were analyzed. The results show that the trape- 
zoidal step surface structure can effectively improve the torque distribution of the joint thread and reduce 
the torque value of the thread by 50% ;under the condition of make-up + compression load, the overall 


variation trend of the maximum stress on the thread continuously decreases with the increase of the com- 
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pression load ,and the maximum stress on the thread tooth of the trapezoidal step surface is lower than that 


of the API thread structure; when the bending load is increased ,the maximum stress on the thread tooth of 


the trapezoidal step surface is lower than that of the API thread structure After that ,the thread tooth stress 


of drill pipe female joint increases with the increase of dogleg degree ,but it does not exceed the maximum 


yield limit of the material ,and the thread tooth stress of trapezoidal step surface is also lower than that of 


API thread. 


Key words :drill pipe thread ;trapezoidal step surface;make-up torque; dogleg degree ;finite element anal- 


ysis 


近年 来 ,国内 外 油气 开采 中 广泛 使 用 水 平井 、 定 
向 井 和 大 位 移 井 等 特殊 井 进行 油气 开采 ,研究 发 现 ， 
在 这 些 井 型 结构 都 存在 着 弯曲 井 腿 段 , 当 钻 杆 在 通 
过 弯曲 井 眼 段 时 , 钻 杆 在 弯曲 井 壁 的 作用 下 会 产生 
较 大 的 挠 度 ,同时 钻 杆 在 轴 向 压缩 ` 扭 矩 和 弯曲 等 复 
低 肥 荷 作用 下 ,使 得 钻 杆 的 接头 螺纹 成 为 整个 铺 杆 
的 电 薄 弱 环 节 ， 。 据 统计 ,国内 高 达 86% 钻 杆 失 
次 事 故 发 生 在 螺纹 连接 处 , 且 大 部 分 失效 原因 是 由 
于 晶 纹 断裂 失效 所 造成 的 。 所 以 ,设计 出 一 种 能 


本 文 以 传统 单 台阶 API 螺纹 研究 为 基础 ,通过 
改变 传统 螺纹 所 受 载 人 答 的 分 配 比 例 提 高 钻 杆 螺纹 的 
抗 弯 扭 性 能 。 本 文 设计 了 一 种 新 型 锁 杆 接头 螺纹 结 
构 ,并 利用 有 限 元 分 析 软 件 对 梯形 台阶 面 螺纹 的 接 
头 的 应 力 分 布 规律 进行 研究 。 


1 梯形 台阶 面 螺 纹 设计 


钻 杆 内 外 接头 螺纹 在 上 扣 扭 矩 的 作用 下 品 合 连 


够 区 应 较 大 井 眼 曲率 的 新 型 高 抗 弯 扭 螺纹 ,对 提高 
铺 村 接头 螺纹 的 寿命 是 具有 积极 意义 的 。 

中 国内 外 专家 学 者 对 钻 杆 接头 做 了 大 量 的 研究 。 
奖 南 [7] 根据 钻 杆 接头 受 扭 时 的 变形 协调 关系 , 设 
证 龟 了 一 种 适用 于 大 位 移 井 的 高 抗 扭 双 台 肩 钻 杆 ， 
并 谤 于 正 交 优化 方法 对 接头 螺纹 的 关键 参数 进行 优 
化 3 获得 了 该 钻 杆 接头 螺纹 关键 结构 参数 的 最 优 组 
命 < 文 献 [8] 建 立 了 API 短 圆 套 管 螺 纹 连接 的 三 维 
计 叙 模型 ,并 研究 了 拉 弯 复合 载荷 对 螺纹 的 应 力 分 
布 的 影响 规律 ,分 析 指出 井 眼 曲率 ( 弯 矩 ) 对 螺纹 应 
力 状态 影 响 极 大 。 文 献 [9] 也 对 井 眼 弯曲 段 API 油 
套 置 长 圆 螺纹 进行 分 析 , 分 析 发 现 井 眼 弯曲 率 也 是 
影响 油 套 管 螺纹 失效 的 重要 因素 之 一 。 针 对 钻 杆 接 
头 螺纹 因 扭 矩 过 大 导致 失效 的 问题 ,文献 [10] 设计 
了 一 种 超 高 抗 扭 钻 杆 接头 螺纹 结构 , 并 分 析 了 该 螺 
纹 结 构 在 扭矩 、 拉 压 载荷 和 弯曲 载荷 等 作用 下 的 应 
力 场 情况 。 通 过 分 析 , 该 结构 的 抗 扭 性 能 比 API 螺 
纹 结构 提高 了 50% 。 文 献 [ 11-12] 设 计 了 一 种 新 型 
双人 台阶 面 螺纹 结构 。 与 常规 结构 相 比 , 该 新 型 结构 
增加 了 外 螺纹 圆柱 面 和 内 螺纹 圆柱 孔 部 分 的 长 度 ， 
从 而 提高 钻 杆 的 抗 扭 能 力 。 此 外 ,该 作者 还 设计 了 
一 种 斜面 台阶 面 结构 , 提高 钻 杆 螺纹 的 密封 效果 。 
文献 [13] 研究 发 现 钻 杆 接头 两 端 螺纹 所 受 接触 力 
大 于 中 间 部 位 螺纹 接触 力 , 当 钻 杆 弯曲 变形 时 ,其 接 
头 螺 纹 的 最 大 等 效应 力 位 于 螺纹 大 端 第 1 有 效 接触 
螺纹 牙 处 。 


接 。 在 外 部 载荷 的 作用 下 ,外 杆 接头 螺纹 牙 与 台阶 
面 接触 面 会 产生 摩 氛 力 矩 ,其 螺纹 牙 上 的 扭矩 7、 
台阶 面 上 的 扭矩 交 与 外 部 扭矩 了 满足 如 下 关系 。 
T=Tp+Ty (1) 
由 式 (1) 可 知 ,在 外 部 载 答 不 变 的 情况 下 ,台阶 
接触 面 会 帮 螺 纹 牙 接触 面 分 担 一 部 分 载荷 ; 当 增 加 
台阶 接触 面 上 的 扭矩 时 ,螺纹 牙 上 受到 的 扭矩 会 降 
低 , 这 样 有 助 于 降低 螺纹 牙 的 失效 风险 。 上 扣 扭 矩 
施加 前 的 状态 为 台阶 面 接触 而 不 受 力 ,此 时 在 台阶 
面 设 置 凸 起 , 当 上 扣 扭矩 作用 到 人 台阶 面 时 ,会 使 台阶 
面 承受 较 大 的 扭矩 载荷 ,那么 螺纹 牙 上 的 载荷 承 会 
降低 。 在 承受 弯 矩 载 集 时 ,台阶 面 的 凸 起 则 会 先 于 
螺纹 牙 受 到 压缩 或 拉 伸 载荷 ,也 会 减少 螺纹 牙 所 受 
载 答 比例 。 玫 本文 对 传统 钻 杆 接头 螺纹 结构 进行 改 
进 ,将 平台 阶 面 改 为 梯形 台阶 面 ,使 得 台阶 面 所 承受 
的 载荷 增加 ,更 好 地 分 担 扭 矩 载 向 ,其 他 螺纹 结构 参 
数 与 API 螺纹 相同 ,结构 如 图 1 所 示 。 


(b) 梯形 台阶 面 螺纹 
图 1 螺纹 结构 示意 图 


Fig.1 ， Structural diagram of thread 


2 建立 有 限 元 分 析 模 型 


2.1 材料 拉 伸 试验 
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料 拉 伸 试验 的 结果 。 
表 2 钻 杆 接头 螺纹 参数 表 


Tab.2 Data sheet of drill pipe joint thread parameters 


参数 数值 
常用 钻头 接头 螺纹 材料 为 35CrMo, 所 以 选用 同 螺纹 牙 型 V-0.038R 
种 材料 在 万 能 试验 机 进行 材料 拉 伸 试验 ,并 按照 i a 
标 GB/AT 228 一 2002" 的 规定 对 试 件 进行 测试 ,从 而 ee wm 
得 到 材料 的 弹性 模 量 、 泊 松 比 和 届 服 强度 等 材料 参 ee ee 
数 。 试 验 设 备 和 试 件 如 图 2 所 示 , 根 据 试验 结果 处 本 ee 
理 得 到 试验 数据 如 表 1 所 示 。 对 结果 数据 进行 分 人 
析 ,确定 材料 的 弹性 模 量 为 214 MPa , 泊 松 比 为 0. 1， 外 螺纹 小 端 直径 /mm 114.30 
屈服 强度 为 671.8 MPa。 外 螺纹 锥 部 长 度 /mm 114.30 
内 螺纹 有 效 螺纹 长 度 /mm 117.48 
= 内 螺纹 锥 部 长 度 /mm 130. 18 
DZ 内 螺纹 大 端 直径 /mm 128.07 
ee 
< 二 
< 
已 ) 
Dem 
GO 
Gp 
CO (8) 试验 试 件 (b) 材料 试验 机 
CN 
©O 图 2 ”现场 试验 图 片 
A Fig.2 Pictures of field experiment (a) 外 螺纹 (b) 内 螺纹 
1 试验 参数 
.之 和 3 ”螺纹 有 限 元 模型 


S é Tab.1 Data table of experimental parameters 


编号 1 2 3 4 5 


Ha 


s= 且 径 /mm 9.98 9;92 9.96 9.98 9.92 


i 积 /mm 78.22 77.28 77.91 78.23 77.28 


届 服 强度 /MPa 635 624 657 724 719 


弹性 模 量 /MPa 212.9 212.1 212.1 216.0 216.9 


2.2 建立 有 限 元 模型 

本 文 基于 ABAQUS 有 限 元 分 析 软 件 ,采用 某 油 
田 钻 杆 螺纹 参数 建立 有 限 元 模型 ,其 参数 如 表 2 
所 示 。 

在 分 析 外 部 载荷 对 螺纹 的 影响 规律 时 , 为 了 提 
高 其 分 析 效 率 ,可 根据 螺纹 结构 和 受 力 特点 对 螺纹 
模型 进行 假设 和 简化 ,并 将 材料 视 为 各 向 同性 。 
建立 的 销 杆 接头 螺纹 有 限 元 模型 如 图 3 所 示 。 模 型 
采用 六 面体 网 格 进行 划分 ,并 对 螺纹 牙 进 行 局 部 布 
种 , 细 化 螺纹 牙 接触 面 网 格 ,提高 计算 精度 。 螺 纹 网 
格 类 型 为 C3D8R ,外 螺纹 网 格 数量 为 204 900 ,内 螺 
纹 网 格 数量 为 250 600。 模 型 的 本 构 模 型 参数 为 材 


om 


Fig.3 Thread finite element model 

2.3 ”分析 步 与 约束 条 件 

为 模拟 钻 杆 螺纹 接头 在 上 扣 + 压 缩 + 弯曲 载荷 
下 的 力学 行为 , 需 设 定 多 个 分 析 步 。 首 先 , 设 定 螺 纹 
接触 面 装配 过 盘 以 满足 上 扣 需 求 , 针 对 NC50 型 螺 
纹 ,API 推荐 最 佳 上 扣 扭矩 10.301 kN . m; 其 次 , 依 
次 对 铬 杆 施加 50 kN 100 kN 及 200 kN 的 压缩 载荷 
Fe ,分 析 压 扭 载荷 下 的 螺纹 牙 受 力 情 况 ; 而 后 ,对 钻 
杆 螺纹 内 螺纹 接头 施加 平行 于 其 上 端面 的 径 向 力 来 
模拟 钻 杆 受 弯 情况 ,施加 的 径 向 力 大 小 分 别 对 应 井 
眼 曲率 10 (°)/30 m、20(°)/30 m、30 (°)/30 m、 
40(°)/30 m。 根 据 实际 情况 ,在 整个 分 析 中 对 钻 杆 
接头 外 螺纹 下 端面 完全 约束 ,其 约束 条 件 施加 情况 
如 图 4 所 示 。 

为 了 更 好 地 计算 出 螺纹 在 不 同 井 眼 曲率 情况 下 
所 受 弯 算 与 等 效 径 癌 力 的 关系 ,将 螺纹 接头 简化 为 
一 端 固定 ,一端 受 弯 曲 和 载荷 作 用 的 巧 臂 梁 , 如 图 5 
所 示 。 
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一 全 穹 矩 载荷 

压缩 载荷 
R 

图 4 约束 条 件 设置 情况 

Fig.4 Constraint setting 
™ 
> 

ee 图 5 悬臂 梁 结构 示意 图 


|; Schematic diagram of simply supported beam structure 


加 由 材料 力学 中 桨 在 简单 载荷 作用 下 的 变形 可 
知 5 端面 转角 为 
CO Fl? 
Op = IEF7 (2) 


式 昌 :0, 为 端面 最 大 转角 ,rad; 为 端面 所 受 的 村 昌 
城 疹 ,Ni 为 螺纹 接头 整体 长 度 尺寸 , mm; 为 材料 

模 量 ,MPa;7 为 螺纹 接头 模 截 面 对 中 性 轴 惯 性 
矩 3 鞭 表达 式 为 


nD’ 

‘Gal -上 ) (3 ) 
D 为 接头 外 径 ;a = d/D,mm’;d 为 接头 内 径 。 
整理 式 (2) 得 到 端 截 面 转角 与 弯曲 载荷 作用 的 关系 
如 下 。 


{= 


20sE1 
和 (4) 
在 工程 实际 中 ,并 眼 曲率 表示 井 眼 交 脂 的 程度 ， 
其 与 端面 转角 的 关系 为 :并 眼 曲率 =9m/30 m, 计 算 
得 到 不 同 井 眼 曲 率 对 应 的 查 曲 载 办 如 表 3 所 示 。 
表 3 不 同 井 眼 曲 率 下 弯曲 载荷 


Tab.3 Bending load under different borehole curvature 


下 = 一 


井 眼 曲率 /((") (30 m) ) 弯曲 载荷 kN 
0 0 
10 15.0 
20 27.9 
30 42.0 
40 56.1 
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2.4 有 限 元 分 析 方法 验证 

为 确保 有 限 分 析 结 果 的 准确 性 ,根据 文献 17] 
中 有 限 元 模型 验证 方法 ,并 采用 前 文 有 限 元 模型 建 
立方 法 ,建立 与 文献 [15 ] 中 试验 规格 相同 的 API 套 
管 加 螺纹 套 管 接头 有 限 元 模型 。 根 据 试验 中 的 加 载 
条 件 ,施加 轴 向 载荷 为 1 200. 96 kN, 有 限 元 计算 得 
到 接头 螺纹 应 力 和 试验 得 到 的 应 力 如 图 6 所 示 。 从 
图 6 中 可 以 看 出 ,试验 结果 与 仿真 结果 趋势 一 致 , 误 
差 较 小 。 从 而 说 明 利 用 有 限 元 分 析 方 法 对 螺纹 受 力 
进行 分 析 符 合 工程 实际 。 


180 


于 


p 


/MPa 
= 
be 


Mises 应 力 值 


0 20 40 60 80 100 


距 端 部 距离 /mm 


图 6 试验 结果 与 有 限 元 结果 对 比 图 


Fig.6 Comparison between experimental results 


and finite element results 


3 ”有 限 元 结果 分 析 


本 文 设 定 了 3 种 载荷 模式 进行 螺纹 受 力 有 限 元 
分 析 : 模 式 工 为 上 扣 状 态 ; 模 式 开 为 上 扣 + 压 缩 复 合 
载荷 状态 ;模式 亚 为 上 扣 + 压缩 + 弯曲 复合 载荷 状 
态 。 为 了 更 好 地 分 析 各 螺纹 牙 的 受 力 情况 ,对 螺纹 
牙 进行 了 编号 ,编号 方式 如 图 7 所 示 。 


外 性 纹 


到 7 螺纹 牙 编号 示意 图 
Fig.7 Schematic diagram of thread thread number 
3.1 模式 I 
图 8 和 图 9 为 模式 状态 下 接头 螺纹 牙 应 力 分 
布 曲线 和 分 布 云 图 。 
由 图 8 可 知 :API 接头 螺纹 牙 应 力 分 布 总 体 趋 
势 为 逐渐 降低 ,其 应 力 分 布 及 变化 趋势 与 文献 [ 10 ] 


中 研究 结果 相同 ,从 而 进一步 说 明 该 有 限 元 分 析 模 
型 的 准确 性 ; 接头 螺纹 牙 最 大 应 力 为 137 MPa ,为 
API 螺纹 接触 的 第 一 牙 上 ;新 型 接头 螺纹 最 大 应 力 
为 70.3 MPa ,也 出 现在 螺纹 配合 的 第 一 牙 上 , 且 比 
API 螺纹 降低 了 49% ;新 型 接头 螺纹 与 API 接头 螺 
纹 应 力 值 均 随 着 螺纹 牙 序号 的 增加 ,应 力 不 断 降低 。 
从 螺纹 牙 所 承受 的 扭矩 值 来 看 ,API 螺纹 螺纹 牙 所 
承受 的 扭矩 值 6 617 N .mm, 而 新 型 接头 螺纹 的 螺纹 
牙 扭矩 值 为 3 500 N . m。 从 台阶 面 的 受 力 来 看 ， 
API 螺纹 台阶 面 应 力 值 为 73 MPa, 而 梯形 台阶 面 应 
力 值 为 191 MPa ,虽然 大 于 API 螺纹 ,但 仍 在 安全 许 
可 范围 内 。 分 析 结 果 表 明 , 在 上 扣 状 态 下 新 型 梯形 
台阶 面 螺纹 结构 能 够 降低 螺纹 牙 的 应 力 ,降低 失效 
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图 8 模式 状态 下 螺纹 牙 应 力 分 布 曲线 
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图 9 模式 工 状态 下 螺纹 应 力 分 布 云图 
Fig.9 Cloud diagram of thread stress distribution in mode I 
3.2 模式 I 
在 上 扣 捏 矩 状态 下 ,对 API 螺纹 结构 和 梯形 台 
阶 面 螺纹 结构 分 别 施加 50 kN、100 kN 和 200 kN 的 
压缩 载荷 ,来 模拟 上 扣 在 拉 伸 和 压缩 复合 载 集 作用 
下 两 种 结构 螺纹 的 受 力 情况 ,结果 如 图 10 ~ 图 12 
所 示 。 
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图 10 模式 开 状 态 下 螺纹 牙 应 力 分 布 曲 线 
Fig. 10 Stress distribution curve of thread under Mode I 

从 图 10 中 可 以 发 现 ,在 施加 50 kN 的 压缩 载荷 
后 ,API 接头 螺纹 的 最 大 应 力 仍 出 现在 内 螺纹 牙 上 ， 
为 123.4 MPa; 外 螺纹 的 最 大 应 力 在 2 号 螺纹 牙 上 ， 
为 85.8 MPa;API 接头 螺纹 最 大 应 力 出 现 位 置 与 上 
扣 状 态 一 致 ,但 螺纹 牙 应 力 是 随 着 螺纹 牙 序 号 增加 
而 降低 。 同 样 ,梯形 台阶 面 螺纹 结构 最 大 应 力 出 现 
位 置 也 与 上 扣 状 态 一 致 ,最 大 应 力 在 外 螺纹 牙 上 ,为 
50.7 MPa , 比 API 螺纹 降低 了 143. 2% 。 当 压缩 载 
和 荷 为 100 kN 时 ,接头 螺纹 牙 上 应 力 均 随 着 螺纹 牙 序 
号 增加 而 不 断 降低 , 且 螺 纹 上 最 大 应 力也 随 着 压缩 
载荷 增加 而 降低 螺纹 结构 的 最 大 应 力 值 出 现 
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在 1 号 螺纹 牙 上 ,最 大 应 力 值 为 116.3 MPa; 新 型 接 
头 螺纹 的 最 大 应 力 值 为 212.8 MPa , 出 现在 台阶 面 
上 , 且 新 结构 的 螺纹 牙 最 大 应 力 为 36 MPa, 远 小 于 
API 螺纹 。 当 压缩 载荷 为 200 kN 时 ,螺纹 牙 应 力 分 
布 为 中 间 小 、 两 端 大 ,此 时 两 种 结构 螺纹 的 最 大 应 力 
值 均 出 现在 台阶 面 上 ,两 种 螺纹 结构 的 最 大 应 力 值 
分 别 为 141.6 MPa 和 225 MPa, 均 符合 材料 强度 要 
求 。 通 过 以 上 分 析 可 以 说 明 ,在 压缩 载荷 工 况 下 ( 即 
在 承受 相同 钻 压 情况 下 ) ,新 型 接头 螺纹 的 失效 风险 
低 于 API 接头 螺纹 。 
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图 12 新 型 台阶 面 螺纹 模式 荆 状 态 下 螺纹 牙 应 力 分 布 云图 
Fig.12 Stress distribution cloud diagram of thread under 
the condition of new stepped surface thread mode I 
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3.3 ”模式 亚 

同样 ,新 型 接头 螺纹 在 模式 亚 状 态 下 的 应 力 分 
布 情况 如 何 变化 ,也 需 对 其 进行 分 析 。 由 上 两 节 分 
析 发 现 , 销 杆 接头 螺纹 应 力 最 大 出 现在 内 螺纹 上 ， 
此 本 节 主 要 对 销 杆 的 内 螺纹 进行 分 析 。 分 别 施加 井 
眼 曲率 为 10 (°)/30 m20 (°)/30 m30 (°)/30 m、 
40 (°)/30 m, 其 内 螺纹 受 拉面 螺纹 牙 应 力 分 布 曲线 
如 图 13 所 示 , 受 压 面 如 图 14 所 示 ,接头 应 力 分 布 云 
图 如 15 ~ 图 16 所 示 。 
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图 13 模式 亚 状 态 下 受 拉面 螺纹 牙 应 力 分 布 曲线 
Fig. 13 Stress distribution curve of thread 


on tension surface under mode 亚 


700 m API-10(°)/30 m 
v se API-20(°)/30 m 
和 API-30(°)/30 m 
600 
Ce vy API-40(°)/30m 
500 人 * 一 新 型 螺纹 -10(*)/30 m 
Ee < ”新 型 螺纹 -20(%)/30 m 
ww eV ww > 新 型 螺纹 -30(")/30m 
Sa ES e 新 型 螺纹 -40(*)/30 m 
> 时 
号 300 ”PA a vv 
&| 二 】 和 > 祥 会 和 vv 
得 二 所 9 二 . 9 
200[ < Se 
本 于 一 -可 本 . 
恤 一 重 A 
oj EN 
三 -用 


图 14 模式 亚 状 态 下 受 压 面 螺 纹 牙 应 力 分 布 曲 线 
Fig. 14 Stress distribution curve of thread on 
compression surface under mode 亚 

从 图 13 ~ 图 14 中 可 知 ,在 复合 载荷 作用 下 ,新 
型 接头 和 API 接头 的 螺纹 牙 最 大 的 应 力 出 现在 1、2 
号 螺纹 牙 ; 当 井 有 眼 曲率 低 于 10(°*)/30 m 时 ,新 型 接 
头 和 API 接头 的 螺纹 牙 应 力 分 布 较为 平缓 ;但 当 井 
眼 曲 率 大 于 10(°*)/30 m 后 ,新 型 接头 和 API 接头 的 
螺纹 牙 应 力 水 平 逐 渐 降 低 。 在 弯曲 载荷 作用 下 , 接 
头 螺 纹 可 分 为 受 拉面 和 受 压 面 ; 受 拉面 螺纹 由 于 大 


载 符 的 施加 ,螺纹 牙 应 力 减轻 的 不 明显 ,在 受 压 面 螺 
纹 , 新 型 接头 螺纹 牙 应 力 水 平 要 明显 低 于 API 接头 
螺纹 ,所 以 在 相同 的 井 眼 曲率 下 ,新 型 接头 的 螺纹 牙 
的 最 大 Mises 应 力 是 小 于 API 接头 螺纹 牙 , 这 说 明 
在 施加 了 弯曲 载荷 后 ,新 型 接头 螺纹 的 失效 风险 要 
低 于 API 接头 螺纹 。 
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Fig.15 Cloud diagram of thread stress distribution 
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图 16 新 型 台阶 面 螺纹 模式 亚 状 态 下 螺纹 牙 应 力 分 布 云图 


Fig. 16 Stress distribution cloud diagram of thread under 


the condition of new stepped surface thread mode 亚 
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4 结 论 


本 文 对 销 杆 接头 螺纹 进行 改进 ,设计 了 一 种 新 
型 梯形 台阶 面 接头 螺纹 结构 ;并 仿真 分 析 API 螺纹 
结构 和 梯形 台阶 面 螺 纹 结构 在 上 扣 扭矩 、 上 扣 + 压 
缩 载 荷 和 上 扣 + 压缩 + 弯曲 载荷 下 ,螺纹 牙 应 力 变 
化 情况 ,得 到 的 结论 如 下 。 

1) 将 平台 阶 面 改 为 梯形 台阶 面 ,能 够 有 效 降 低 
螺纹 牙 的 扭矩 分 配 , 使 梯形 台阶 面 螺纹 牙 所 承受 的 
扭矩 值 降 低 了 48% 。 

2) 在 不 同 载荷 工 况 下 ,新 型 梯形 台阶 面 钻 杆 接 
头 螺纹 上 螺纹 牙 应 力 值 均 小 于 API 螺纹 , 且 台 阶 面 
上 的 载荷 也 在 材料 的 强度 要 求 内 。 所 以 新 型 梯形 台 
阶 面 钻 杆 接头 螺纹 的 失效 风险 低 于 API 螺纹 。 
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